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Inleiding 
Hoge nitraatgehalten in groenten worden ongewenst 
geacht, omdat bij consumptie nitraat zou kunnen 
worden omgezet via aminozuren in nitrosaminen. 
Men verdenkt deze laatste verbindingen ervan kan-
kerverwekkend te zijn. 
In eerder genomen proeven met diverse groenten 
werden normen afgeleid voor het stikstofaanbod; dit 
is de hoeveelheid in de grond beschikbare stikstof in 
de laag van 0-60 cm alsmede de gegeven kunst-
meststikstof, waarbij bepaalde, maximaal toelaatba-
re gehalten aan nitraat in de groenten niet worden 
overschreden. Onder bepaalde omstandigheden be-
tekent dit dat de gift aan kunstmeststikstof moet wor-
den beperkt zodat de maximaal met stikstof bereik-
bare opbrengst niet wordt gehaald. Ook werd het ef-
fect bestudeerd van een deling van de stikstofbe-
mesting in een basisgift bij het begin van de teelt en 
een bijbemesting tijdens de verdere groei. 
Bij spinazie werd in vergelijking met uitsluitend een 
basisbemesting een opbrengstverhoging verkregen; 
dit ging echter gepaard met een gering kwaliteits-
verlies, tot uiting komend in een beperkte verhoging 
van het nitraatgehalte van de spinazie. 
Bij enquêtes werden soms zeer hoge nitraatgehalten 
in groenten aangetroffen, die gezien de resultaten 
van de hiervoor genoemde proeven met stikstofbe-
mesting uit kunstmest, niet spoedig worden bereikt. 
Het vermoeden rees dat dit mogelijk veroorzaakt 
zou kunnen zijn door de toepassing van grote hoe-
veelheden drijfmest. Dit was aanleiding tot een on-
derzoek naar de werking van dunne varkensmest op 
het nitraatgehalte van drie na elkaar geteelde groen-
ten: spinazie, sla en andijvie. Dit werd niet alleen 
onderzocht bij een eenmalige toediening van deze 
organische mest, maar ook op een proefveld waar 
jarenlang dezelfde hoeveelheden dunne varkens-
mest in najaar en voorjaar waren toegediend. 
Om nitraatuitspoeling na het uitbrengen van drijf-
mest in het najaar te voorkomen, komt het gebruik 
van Didin, een nitrificatieremmer, die de omzetting 
van ammonium naar nitraat verhindert, in aanmer-
king. Behoud van meer beschikbare stikstof na de 
winter betekent echter een grotere kans op een 
hoger nitraatgehalte, wat bij de drie hierboven ge-
noemde groenten nader werd onderzocht. 
Proefopzet 
Op de licht leemhoudende zandgrond van de proef-
boerderij van het Instituut voor Bodemvruchtbaar-
heid lag een meerjarige proef met de volgende drijf-
mesttrappen: 0, 80 en 160 ton dunne varkensmest 
per ha in het najaar alsmede 40 en 80 ton per ha in 
het voorjaar. Negen kunstmest-stikstoftrappen wer-
den er overheen gelegd, bestaande uit stikstofhoe-
veelheden van 0, 70, 140 en 280 kg N per ha, 
gegeven in een basisbemesting ineens bij het begin 
van iedere groenteteelt of in variaties tussen basis-
bemesting en bijbemestingen later tijdens de teelt. 
Gedurende drie jaren werden na elkaar spinazie, sla 
en andijvie geteeld, waarvan de opbrengst werd be-
paald en het nitraatgehalte werd onderzocht. Op de 
zandgrond van ROC Vredepeel werden gedurende 
een jaar dezelfde drijfmesttrappen gegeven, ook weer 
gecombineerd met stikstoftrappen van kunstmest. 
Daarnaast werd op ROC Vredepeel met Didin 
geëxperimenteerd, al of niet toegevoegd aan 50 ton 
dunne varkensmest per ha, toegediend in het najaar 
of in het voorjaar. Spinazie en sla werden tevens 
weer bemest met één van de vier stikstofhoeveel-
heden tot 280 kg N per ha als ongedeelde of gedeel-
de bemesting over basis- of bijbemestingsgift. Bij de 
laatste teelt met andijvie waren de giften verdeeld 
over vier hoeveelheden tussen 0 en 200 kg N per ha. 
Resultaten 
Beschikbare stikstof in de grond 
Door het gebruik van dunne varkensdrijfmest werd 
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uiteraard de hoeveelheid beschikbare stikstof in de 
grond verhoogd. Per 10 ton per ha was de N-mine-
raal in de laag 0-30 cm na najaarstoediening in het 
voorjaar, voorafgaande aan de teelt van de spinazie, 
gestegen met 8 kg N per ha en na voorjaarstoepas-
sing met 18 kg. Dit is meer dan het dubbele. Voor de 
laag 0-60 cm waren deze getallen respectievelijk 13 
en 22 kg N per ha. De hiervoor genoemde getallen 
zijn echter gemiddelden over vijf proefjaren. In wer-
kelijkheid was de stijging van de beschikbare stikstof 
van jaar tot jaar nogal wisselend. Men zal na het uit-
brengen van varkensdrijfmest door grondonderzoek 
het niveau aan beschikbare stikstof steeds moeten 
vaststellen, wil men een verantwoorde hoeveelheid 
kunstmeststikstof aan de te telen groente toedienen. 
Ook bij de sla en andijvie was door drijfmest het 
stikstofgehalte van de grond verhoogd, door de 
voorjaarsgift meer dan door de najaarstoediening. 
Door per ha 15 kg van de nitrificatieremmer Didin 
aan 50 ton drijfmest toe te voegen, werd nitrificatie 
en daardoor uitspoeling van stikstof voorkomen. Het 
ammoniumdeel van de beschikbare stikstof in de 
grond was met Didin in het voorjaar tot aan het be-
gin van de slateelt hoger. Ook de totale hoeveelheid 
beschikbare stikstof was tot na de slateelt in de on-
derzochte laag tot 60 cm diepte verhoogd. Hoewel 
dus uitspoeling van stikstof als nitraat door de Didin 
lijkt te zijn verminderd, was het effect maar beperkt. 
Afgaande op de hoeveelheid stikstof in het boven-
grondse gewas van de drie groenten werd berekend 
dat uiteindelijk in totaal maar 17 kg N per ha meer 
aan de gewassen ten goede was gekomen. 
Het nitraatgehalte van de groenten 
Door de stikstof in de drijfmest en die in de kunst-
mest steeg het nitraatgehalte van de groenten. De 
stijging was het sterkst bij spinazie en het geringst 
bij de andijvie. Het nitraatgehalte van de groenten 
werd meer verhoogd door de kunstmeststikstof dan 
door dezelfde hoeveelheid stikstof in de drijfmest. In 
de voorjaarsteelt van spinazie was de stikstof uit de 
drijfmest nog het werkzaamst. Het effect ervan op 
het nitraatgehalte van spinazie was ruwweg 30% 
van de werking van de kunstmeststikstof. 
Van jaar tot jaar liepen de nitraatgehalten van de 
drie groentegewassen bij dezelfde behandelings-
combinatie van drijfmest en kunstmeststikstof echter 
sterk uiteen. Zo bleven in 1982 in Haren slechts de 
giften van 0 en 70 kg N per ha aan kunstmeststikstof 
zonder drijfmest beneden een nitraatgehalte van de 
spinazie van 2000 mg per kg vers gewicht. De hogere 
kunstmestgiften en alle behandelingen met drijfmest, 
ook die zonder kunstmeststikstof, gaven gehalten 
boven 2000 mg. Op hetzelfde proefveld bleven daar-
entegen in 1984 de nitraatgehalten beneden 2000 mg. 
De beschikbare stikstof in de grond, voorafgaande 
aan de spinazie was in 1984 door drijfmest minder 
sterk gestegen dan in 1982; hiermee kan het ver-
schil in reactie echter niet geheel worden verklaard. 
Uit de gegevens van vier proeven werd afgeleid hoe 
vaak bij de drie groentegewassen de grenzen van 
het nitraatgehalte van 2000 en 2500 mg per kg vers 
gewicht werden overschreden door toenemende gif-
ten kunstmeststikstof tot 280 kg N per ha bij de di-
verse drijfmesttrappen (tabel 206). 
Als drijfmest was toegediend, werden bij spinazie 
door een toenemende gift kunstmeststikstof al spoe-
dig hoge nitraatgehalten in de groente aangetoond. 
Als geen drijfmest was gegeven, werden veel min-
der vaak nitraatgehalten boven 2000 en 2500 mg 
per kg gevonden. Bij sla leidde de toepassing van 
drijfmest in combinatie met hoge stikstofgiften maar 
in weinig gevallen tot een hoog nitraatgehalte en bij 
andijvie was van een nawerking van drijfmesttoe-
passing wat betreft de nitraatgehalten geen sprake 
meer. Daar de in tabel 206 gebruikte nitraatgehalten 
gemiddelden zijn van de nitraatgehalten op 4-6 veld-
jes, waarbij de eerstgenoemde minder schommelin-
gen vertonen dan de bemonsteringen van de enkele 
veldjes, is het beeld van tabel 206 gunstiger dan in 
werkelijkheid wordt aangetroffen. Bij bemonstering 
en onderzoek op nitraat in beperkte steekproeven 
zal vaker een hoger nitraatgehalte kunnen voorko-
men, met als gevolg een lagere kwaliteitsbeoorde-
ling van de bemonsterde partij. 
Bij spinazie zal na gebruik van drijfmest de gift 
kunstmeststikstof beperkt moeten worden, om geen 
te hoog nitraatgehalte in de groente te krijgen. Dit 
gevaar is minder groot bij de zomerteelt van sla en 
de nateelt van andijvie. Aan de hand van de resulta-
ten die het verband weergeven van opbrengst en 
nitraatgehalte van de groente met het N-aanbod, de 
hoeveelheid beschikbare stikstof in de grond, de N-
mineraal en de kunstmeststikstofbemesting, kan wor-
den geschat welke hoeveelheid stikstof nodig is voor 
de maximale opbrengst en welke stikstofhoeveel-
heid niet mag worden overschreden als aan het 
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Tabel 206. Aantal malen dat de nitraatgehalten van 2000 en 2500 mg per kg vers gewicht in drie 
groentegewassen werden overschreden in de combinatie van een bepaalde drijfmesttrap 

































nitraatgehalte van de groente een grens wordt ge-
steld. In het algemeen was de toename van het 
nitraatgehalte in de groenten bij een hoger N-aan-
bod in de laag 0-60 cm niet zodanig dat duidelijk een 
onderscheid gemaakt moest worden naar drijfmest-
behandeling, hoeveelheid en tijdstip van toediening. 
Alleen bij een zeer laag stikstofaanbod als geen of in 
beperkte mate kunstmeststikstof was toegediend, 
was het nitraatgehalte vaak wat hoger bij drijfmest-
toepassing dan bij weglaten van drijfmest. Een en 
ander lijkt in overeenstemming met de geringe stij-
ging van de beschikbare stikstof in de grond door de 
drijfmest in vergelijking met de werking van kunst-
meststikstof. Bij de eerste teelt in het voorjaar zal de 
stijging van de in de grond beschikbare stikstof door 
drijfmest nog het meest van betekenis zijn. Men zou 
dus bij de interpretatie van het stikstofaanbod ter 
bepaling van het te verwachten nitraatgehalte in de 
groente geen rekening behoeven te houden met wel 
of geen drijfmesttoediening, als de werking ervan op 
de beschikbare stikstof in de grond is verdisconteerd 
in het analysecijfer. Een uitzondering hierop vormde 
de reactie van spinazie in 1982 in Haren. Toen wer-
den door drijfmest de opbrengst en het nitraatgehal-
te sterk verhoogd in vergelijking met het effect van 
de kunstmeststikstof, zodat het stikstofaanbod an-
ders moet worden gewaardeerd. De benodigde hoe-
veelheden stikstof voor de maximale opbrengst en 
het hoogst toelaatbare nitraatgehalte, die werden 
geschat aan de hand van de resultaten met op-
brengst en nitraatgehalte tegen het N-aanbod, wis-
selden sterk voor de aanwezige proefgegevens van 
zeven jaren (twee proefvelden, drie jaren in Haren, 
vier jaren in Vredepeel). De in tabel 207 gegeven 
gemiddelden (mediaan) moeten dan ook als een 
voorlopige aanwijzing beschouwd worden. Ze geven 
wel een indruk van de noodzakelijke beperking van 
de stikstofgift als een kwaliteitseis gesteld wordt aan 
het nitraatgehalte van de groente. Bij spinazie kan 
de optimale stikstofgift voor het bereiken van de 
maximale opbrengst niet gegeven worden als aan 
het nitraatgehalte de grens van 1500 of 2000 mg per 
kg vers gewicht gesteld wordt. Ook bij 2500 mg per 
kg was nog een geringe beperking van het stikstof-
aanbod nodig. Voor de gegevens van de drie proef-
jaren in Haren werd een opbrengstderving bij de drie 
grenzen voor het nitraatgehalte berekend van res-
pectievelijk 13,11 en 4%. Bij sla mocht het optimale 
stikstofaanbod wel gerealiseerd worden. De grens 
van 2500 mg nitraat per kg vers gewicht in de sla 
werd zelfs niet bereikt, hoe hoog het aanbod aan 
stikstof uit drijfmest en 280 kg N per ha uit kunst-
meststikstof ook was opgelopen. Bij andijvie liep de 
curve voor het nitraatgehalte bij een stijgend stikstof-
aanbod aanvankelijk sterk op; dit betekent dat bij 
een grens van 1500 mg nitraat per kg nog wel een 
beperking van het stikstofaanbod nodig zou zijn. Bij 
een hoger nitraatgehalte tot aan de grens van 2000 mg 
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Tabel 207. Over alle proefjaren gemiddeld stikstofaanbod (N-mineraal en kunstmeststikstof, vooraf-
gaande aan de teelt) voor maximale opbrengst en bij beperking tot bepaalde grenzen voor 
het nitraatgehalte. 
gewas optimaal N-aanbod 
voor opbrengst 
beperkt N-aanbod voor nitraat-
gehalte niet hoger dan 
0-30 0-60 1500 2000 
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nitraat per kg verliep de curve met toenemend stik-
stofaanbod zeer vlak, zodat een zeer hoge gift pas 
in staat was deze grens te bereiken. Bij sla en andij-
vie werd 2500 mg per kg gemiddeld niet bereikt, hoe 
hoog het stikstofaanbod uit grond en bemesting ook 
was. In de praktijk zal dit door toevallige afwijkingen 
bij een beperkte bemonstering met een geringer 
aantal steekproeven wel eens het geval kunnen zijn. 
Door toevoegen van Didin aan de drijfmest werd de 
hoeveelheid beschikbare stikstof in de grond ver-
hoogd. Dit leidde bij spinazie en sla inderdaad tot 
een bescheiden verhoging van het nitraatgehalte 
voor het tweede gewas, respectievelijk met 315 (on-
geveer 10%) en 75 (ongeveer 4%) mg per kg vers 
gewicht. Bij andijvie was dit slechts eenmaal in de 
drie proefjaren het geval. Alleen bij spinazie werd in 
één van de drie proefjaren bij het stikstofaanbod uit 
de grond en de kunstmeststikstofgift het nitraatge-
halte van de groente mede bepaald door het al of 
niet toevoegen van Didin aan de dunne varkensmest. 
Verdeling van de kunstmeststikstof over een basis-
bemesting en een bijbemesting verhoogde het 
nitraatgehalte van de groenten in de proef te Haren, 
maar in de proeven op ROC Vredepeel werden 
geen duidelijke verschillen gevonden. 
Najaarstoepassing van dunne varkensmest leidde 
vaak tot hogere opbrengsten dan dezelfde hoeveel-
heid, toegediend in het voorjaar. Het nitraatgehalte 
van andijvie was vaak lager na de najaarstoediening. 
Discussie 
Het nitraatgehalte van de drie onderzochte groente-
gewassen steeg door giften aan kunstmeststikstof 
en dunne varkensmest, maar in het ene jaar meer 
dan in het andere. Dit kan het gevolg zijn van een 
verschil in het stikstofaanbod in de grond, onder-
meer onder invloed van een wisselende samenstel-
ling van de drijfmest en de mate waarin ammonium-
stikstof bij het uitbrengen van de drijfmest verloren 
gaat. Ook door de weersomstandigheden tijdens de 
teelt zal het nitraatgehalte van de groente zijn beïn-
vloed. 
Tijdens de zomermaanden met veel zonlicht loopt, 
zoals bekend, het nitraatgehalte in de groenten niet 
veel op. Ook met hoge drijfmesttoediening zullen on-
gewenst hoge nitraatgehalten niet worden verkre-
gen, zeker niet als via grondonderzoek de bemes-
ting met kunstmeststikstof is aangepast aan de be-
schikbare stikstof in de grond. Sla in de zomer en 
andijvie in de nazomer zijn op deze manier ook na 
drijfmesttoepassing voor of na de winter "veilig" te 
telen. 
Volgens de genomen proeven geldt dit niet in alle 
jaren voor spinazie ondanks aanpassing van de gift 
kunstmeststikstof aan de in de grond beschikbare 
stikstof. In enkele jaren moest het N-mineraal an-
ders worden geïnterpreteerd als drijfmest was toe-
gediend. Analyse van de gegevens van het (beperk-
te) aantal proefjaren suggereert dat het nitraatgehal-
te van de spinazie vooral stijgt door de drijfmeststik-
stof als aan het eind van de teelt zeer weinig regen 
valt. Het lijkt erop dat dan de wortels van de plant in 
verhouding sterker profiteren van de stikstof in stal-
mestdeeltjes (tabel 208). Met kunstmatige berege-
ning zou dan de werking van de kunstmeststikstof 
kunnen worden verbeterd, wil men het stikstof-
aanbod (N-mineraal en kunstmestgift) op dezelfde 
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Tabel 208. Stijging van het nitraatgehalte in spinazie per ton dunne varkensdrijfmest in samenhang met 
de neerslaghoeveelheid in de laatste 30 dagen van de teelt. Gegevens van vijf proefjaren. 
mm regen in 30 dagen 












wijze kunnen interpreteren bij wel of geen drijfmest-
toediening. 
Summary 
The nitrate content of the three vegetables which 
were studied increase as a result of applications of 
artificial nitrate and thin pig slurry, but with yearly 
variations. This could be due to a difference in the 
nitrate level in the soil, partly under the influence of a 
varying composition of the slurry and the degree to 
which ammonium nitrate is lost during application of 
the slurry. The nitrate level of the vegetables will 
also be affected by weather conditions during culti-
vation. 
As is well-known, during very sunny summer months 
the nitrate level in vegetables does not increase by 
much. Even with high applications of slurry, undesi-
rable high levels of nitrate will not occur, particularly 
not if, on the basis of soil tests, fertilisation with 
artificial nitrate is adapted to the existing nitrate in 
the soil. In this way lettuce can be 'safely' grown in 
the summer and endive in the late summer, even 
after a slurry application before or after winter. 
According to the trials carried out, this does not 
apply to spinach every year in spite of adjustments 
to the amount of artificial nitrate applied. In some 
years the N-mineral had to be interpreted differently 
if slurry was applied. Analysis of the data of the 
(limited) number of trial years suggests that the 
nitrate content of the spinach particularly rises as a 
result of the slurry nitrate if very little rain falls at the 
end of the growing period. In this case, it looks as 
though the roots of the plant draw relatively more 
benefit from the nitrate in farmyard manure particles 
(table 208). Artificial sprinkling could then improve 
the effect of the artificial nitrate if it is wished to 
interpret the available nitrate (N-mineral and artificial 
fertilizer application) with or without the application 
of slurry. 
Invloed van de pH van zandgrond op de opbrengst en kwali-
teit bij diverse gewassen 
The effect ofpH in sandy soil on the yield and quality of various crops 
Ing. P.M.T.M. Geeien, ROC Vredepeel 
Doel van het onderzoek 
De huidige kalkbemestingsadviezen komen voort uit 
onderzoek dat verricht is in de periode 1920-1950. 
De vraag kan gesteld worden of de huidige bedrijfs-
omstandigheden, waaronder de bemestingstoestand 
van de grond, het bemestingsniveau en overige 
teeltmaatregelen, tot andere pH-adviezen leiden. 
Methode 
Op het ROC Vredepeel (zandgrond met 4% humus) 
werd in de herfst van 1975 een proef met vijf pH-
niveaus in vier parallellen aangelegd. De pH die in 
het voorjaar van 1977 werd gemeten, is als werkelij-
ke pH aangehouden voor de geteelde gewassen in 
1977, 1978 en 1979. In de herfst van 1980 is op-
nieuw de pH vastgesteld; deze werd door middel 
van een bekalking met Dolomiet gecorrigeerd. Daar-
na werd jaarlijks de pH in de herfst voorafgaand aan 
de teelt gemeten. 
De voedingstoestand van de bodem was in de herfst 
van 1975 als volgt: 
Pw 
percentage organische stof 
kaligehalte 
MgO 
47 
4,1 
8 
82 
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